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Objectifs 





Les performances suivantes sont attendues des étudiants à la fin de ce chapitre: 


e Assimiler les principes fondamentaux et les lois générales qui régissent l'optique 
géométrique et leurs domaines de validité. 
è Établir la construction l'image d'un objet donnée par un système optique suivant 


les notions de stigmatisme rigoureux et approché. 





Les lois de l'optique géométrique. 


Les lois de l'optique 
géométrique. 
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Lois de la reflexion 


1. Lois de Snell-Descartes 


1.1. Lois de la reflexion 


Lorsqu'un rayon arrive å l'interface entre deux milieux homogénes et isotropes différents, il donne naissances å 


un rayon réfléchi et å un rayon transmis (réfracté). 


On définit le plan d'incidence comme le plan contenant le rayon incident et la normale å l'interface 
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Réflexion d'un rayon sur une interface. 


Figure 6: Réflexion d'un rayon lumineux sur une interface. 


L'angle d'incidence 1 et l'angle de réflexion 1' sont respectivement les angles que forment le rayon incident et le 


rayon réfléchi avec la normale. 
19 loi : Le rayon réfléchi est dans le m&me plan appelé plan d'incidence. 


2ème Joi :Le rayon réfléchi est symétrique au rayon incident par rapport à la normal. Ce qu'implique que 


L'angle d'incidence 1 et de réflexion 1' sont égaux. 


1.2. Lois de la réfraction 


La réfraction est le changement de direction que subit un rayon lumineux lorsqu'il traverse la surface de 


séparation de deux milieux transparents, homogènes et isotrope d'indice de réfractions different. 
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Réfraction d'un rayon lumineux. 


Figure 7 : Réfraction d'un rayon lumineux. 





Principe de Fermat 


1 loi : Le rayon incident, le rayon réfracté et la normale å la surface sont dans le méme plan (plan 
d'incidence). 
2ème Joj : L'angle d'incidence et l'angle de réfraction sont liés par la loi se Snell-Descartes” : 
n] sin(i])=n2 sin(i2) 
Réfraction limite - Réflexion totale : 


Reflexion totale : lorsque le milieu deux est moins réfringent que le milieu d'incidence ( c'est à dire n,>n,), le 
rayon réfracté s'éloigne de la normale. Il existe alors un angle limite d'incidence 1, au-delà duquel il n'y a plus 


de rayon réfracté. Toute la lumière est alors réfléchie dans le premier milieu. On dit qu'il y'a une réflexion 


totale. 


REFRACTION | REFRACTION LIMITI RÉFLEXION TOTALE 
I i 






angle limite 





Figure 8: Les limites de réfraction totale. 


> Sin, <n, : On dit que la lumière passe d'un milieu å un autre plus réfringent et l'on a : 


1 ><1 > sinG) > sin(r) > i> r. L'angle de refraction est inférieur à l'angle d'incidence, dans ce cas le rayon 


réfracté existe toujours. Il se rapproche de la normale ; 


Cf. "Manip sur La réfraction de la lumière" 


2. Principe de Fermat 
2.1. Le chemin optique 


On appelle le chemin optique la grandeur correspondant entre la distance de propagation d'un rayon lumineux 


entre deux points A et B avec l'indice de réfraction n du milieu de propagation. 


2.2. Principe de Fermat 
La trajectoire effectivement suivie par la lumière correspond a un chemin optique extrémal. 


Er È da sii 
En termes de temps, le principe de Fermat s'énonce ainsi : 


Le trajet effectivement suivi par la lumière est celui pour lequel le temps de parcours est extremum. 


Systeme optique et la formation de l'image. 


Systeme optique et la 
formation de l'image. 





3. Système optique 


3.1 Définition 
Un système optique (S) est constitué d'un ensemble de milieux transparents homogènes et isotropes d’indice de 


réfraction différents limités par des surfaces réfringentes ou réfléchissantes. Pour des raisons techniques ces 


surfaces sont en général planes ou sphériques. Le système (S) est caractérisé par une surface d'entrée et une 


surface de sortie. 
3.2 Image d'un point lumineux 


Le röle d'un instrument optique est de donner des images les plus fideles et, généralement, les plus grandes des 
objets observés. Si les rayons issus d'un point objet” A convergent vers un point A' après avoir traversé le 
système optique, on dit que A' est l'image de A ou que A' est le conjugué de A ou encore que le système est 


stigmatique pour le couple (A, A’). 
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Figure 7 : Formation des images å travers un systeme optique. 


3.3. Espaces objet et image 


Autour d’un systeme optique s’organise deux espaces : espace objet et espace image. 


— Espace objet -+| 


- L’espace objet est la région de l’espace située 
avant la face d’entrée du système (S) 
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- L’espace image est la région de l’espace située Système Optique 
après la face de sortie de (S) | 





tt Espace image 





Espaces objet et image 





3.4. Nature de l’objet et de Pimage 


Un objet est réel : 


S’ıl se trouve dans l’espace objet > Les rayons incidents passent effectivement par A. 
Une image est réelle : 


Selle se formant dans l’espace image + Les rayons émergents passent effectivement par A' 





espace objet réel espace Image réel 


Un objet est virtuel : 


Sil se trouve après la face d'entrée de (S) > Les prolongements des rayons incidents passent 
par A 


Une image est Virtuelle : 


S’elle se formant avant la face de sortie de (S) — Les prolongements des rayons émergents 
passent par A' 







> A 
image réelle 


espace image virtuel espace objet virtuel 


3.5 Notion du stigmatisme 
3.5.1. Stigmatisme rigoureux 


Un systeme optique est rigoureusement stigmatique pour un couple de point A (objet) et A' (image) si tout 
rayon passant par A, passe par A' après avoir traversé le système optique 


3.5.2. Stigmatisme approché 


Un système présente un stigmatisme approché pour un couple de point A (objet) et A’ (image) si tout rayon 
passant par Å passe au voisinage de A' après avoir traversé le système optique 


ETT: 


Figure 8: Stigmatisme rigoureux et approché. 


Systeme Systeme 


optique Z | optique 


Stigmatisme rigoureux Stigmatisme approche 





3.5.3. Conditions de Gauss 


Un systeme optique centré donneraune image de bonne qualité d’un objet si les deux 


conditions suivantes, dites conditions de Gauss, sont satisfaites : 


Condition 1 : Les rayons incidents sont très proches de l’axe optique 
Condition 2 : Les rayons incidents sont peu inclinés par rapport a l’axe optique. 
Condition 3 : Le systeme optique est de faible ouverture. 


- Conséquence des conditions de Gauss: 


1- Linéarisation des relations de Snell Descarte: 
ny sin(i,)=n; sin(i,) devient n; i;=n2 i, 
2-L'image d'un point A est un point A’: 
Deux rayons suffisent pour déterminer l'image d'un point. 
3- Le systeme est aplanétique: 
L'image d'un objet plan perpendicuaire à l'axe optique donne une image plane 
perpendiculaire a l'axe optique. 
4- Existance d'une relation de conjugaison : 
La relation qui lie la position de l'image à la position de l'objet. 


3.7. Principaux éléments d’un systeme centre 


Les foyers d’un systeme optique sont des points particuliers : 

e Foyer image : Un rayon issu d’un point objet a l’infini sur l’axe (parallele å l’axe optique), 
émerge du système en passant par un point F’ de l’axe. Le point F’ est l’image de l’objet Aco 
situé å l’infini sur l’axe. Il est appelé " foyer image ". Le plan perpendiculaire a l’axe et 
passant par F’, est appelé le plan focal image. 


F = = =- = = —— == am € —_m E - F L 
-o — + | Foycr image 


Foyer object 


Svstöme optique Système optique 


Plan focal objet Plan focal image 


e Le foyer objet F est le point objet d’une image située å l’infini, (les rayons émergents 
paralleles a l’axe optique). Le plan passant par F et perpendiculaire å l’axe optique du système 
est appelé le plan focal objet. 
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